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To simplify a method for manufacturing a 
memory device having a multiplicity of MRAM 
cells in a crossing area of conductor elements, a 
method for manufacturing a semiconductor 
circuit system, in particular, a memory device or 
the like, having a plurality of memory cells 
includes the step of structuring each of the 
memory elements simultaneously with the 
structuring of the first and second conductor 
elements. 
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pie f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen^ 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) N/erfahren 2um Herstellen einer Halbleiterschaltungsanordnung 

@ Zur Vereinfachung eines Verfahrens zum Herstellen ei- 
ner Speichereinrichtung <1) mit einer Mehrzahl von 
MRAM-Zellen (30) in einem Kreuzungsbereich (40) von 
Leitungselementen (10, 20) wird vorgeschlagen, dass das 
Strukturieren der Speicherelemente (30) jeweils gleichzei- 
tig mit dem Strukturieren der ersten und zweiten Lei- 
tungselemente (10, 20) durchgefOhrt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel- 
len einer Halbleiterschaltungsanordnung gemaB dem Ober- 
begriff von Anspruch 1. 

[0002] Bei vielen Halbleiterschaltungsanordnungen sind 
an Kreuzungsbereichen zweier Leitungselemente, z. B. von 
metallischen Leitungsbahnen oder dergleichen, Schaltungs- 
eleniente vorgesehen, z. B. auch zwischen den Leitungsele- 
menten. Dies trifft z. B. fiir eine Vielzahl von Speicherein- 
richtungen oder dergleichen zu; insbesondere.fiir Speicher- 
zellen auf der Basis von sogenannten MRAM-Zellen. Bei 
sogenannten Ciosspoint-MRAM-Zellen sind zwischen je- 
weils zwei gekreuzten Metallbahnen die Speicherelemente 
in Form von sogenannten TMR-Schichtstapeln mit sehr 
kleiner Dimensionierung vorgesehen. 

[0003] Bei der Herstellung von Halbleiterschaltungsan- 
ordnungen werden diese haufig schichtartig sukzessive auf- 
gebaut. Dabei besteht die Schwierigkeit^ dass iosbesondere 
beim Anordnen von Schaltungselementen in Kreuzungsbe- 
reichen von Leitungselementen aufgruad der haufig sehr 
kleinen Dimensionierung eine hohe geometrische Genauig- 
keitund Reproduzierbarkeit nur niit verhaltnismafiig hohem 
Aufwand erreicht werden kann. Diese geometrische Gehau- 
igkeit und Reproduzierbarkeit ist aber notwendig, um z. B, 
bei MRAM-Zellen auch eine entsprechende Reproduzier- 
bariceit der magnetischen Eigenschaften der Speicherzellen 
zu gewahrleisten. 

[0004] Bei bekannten Verfahren werden die Schaltungs- 
elemente, insbesondere also die TMR-Stapelschichten, mit- 
tels eigener Lithographieschritte und -ebenen prozessiert. 
Das bedeutet, dass nach dem Aufbringen einer ersten Klasse 
von Leitungselementen oder Leiterbahnen - ebenfalls im 
Rahmen einer eigenen Lithographieebene mit einem eige- 
nen Lithographieschritt - liachfolgend dann in einem sepa- 
raten Prozessabschnitt die Schaltungselemente, z. B. die 
MRAM-Zelien, ausgebildet werden. AbschlieBend werden 
dann die Leitungselemente oder Leiterbahnen der zweiten 
Klasse ebenfalls in einem eigenen Lithographieschritt struk- 
turiert. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zum HersteUen einer Halbleiterschaltungsanordnung 
bereitzustellen, bei welchem auf besonders einfache und 
gleichwohl verlassliche Art und Weise Schaltungselemente 
mit hoher geometrischer Genauigkeit strukturiert werden 
konnen. 

[0006] Die Aufgabe wird bei einem gattungsgemaBen 
Verfahren zum HersteUen einer Halbleiterschaltungsanord- 
nung erfindungsgemafi durch die kennzeichnenden Merk- 
male des Anspnichs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen 
des erfindungsgemaBen Verfahren sind Gegenstand der ab- 
hangigen Unteranspriiche. 

[0007] Beim gattungsgemaBen Verfahren zum HersteUen 
einer Halbleiterschaltungsanordnung, insbesondere einer 
Speichereinrichtung oder dergleichen, mit einer Mehrzahl 
von SpeicherzeUen, insbesondere MRAM-Zellen oder der- 
gleichen, bei welcher mindestens ein Schaltungselement Je- 
wells im Wesendichen in einem Kreuzungsbereich zweier 
Leitungselemente und zwischen diesen angeordnet ist, wird 
zunachst ein Substratbereich ausgebildet. Dann wird minde- 
stens ein erstes und ein zweites Leitungselement auf einem 
Oberflachenbereich des Substratbereichs und nut minde- 
stens einem Kreuzungsbereich ausgebildet, wobei minde- 
stens ein Schaltungselement im WesentUchen zwischen ei- 
ner vom Substratbereich abgewandten Seite des ersten Lei- 
tungselements und einer dem Substratbereich zugewandten 
Seile des zweiten Leitungselements im WesentUchen im 
Kreuzungsbereich der Leitungselemente ausgebildet wird. 
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[0008] Beim erfindungsgemaBen Verfahren zum Herstel- 
len einer Halbleiterschaltungsanordnung ist es vorgesehen, 
dass zumindest das Ausbilden, insbesondere das Strukturie- 
ren, des jeweiUgen Schaltungselements jeweils zumindest 

5 teilweise im WesentUchen gleichzeitig und/oder gemeinsam 
mit dem Ausbilden, insbesondere Strukturieren, des ersten 
und/oder zweiten Leitungselements durchgefiihrt wird. 
[0009] Es ist somit eine grundlegende Idee der vorUegen- 
den Erfindung, die Schaltungselemente der Halbleiterschal- 

10 tungsanordnung, welche jeweils in Kreuzungsbereichen der 
Leitungselemente auszubilden sind, nicht im Rahmen eines 
getrennten HersteUungsabschnitts auszubilden, sondem je- 
weils gleichzeitig und/oder gemeinsam mit den Leitungsele- 
menten selbst Das bedeutet, dass die fiir das AusbUden der 

15 Leitungselemente notwendigen Prozessschritte zumindest 
teilweise auch fiir das Ausbilden der Schaltungselemente 
selbst nutzbar gemacht werden. Dadurch enffaUen her- 
kommUche und separat vorzusehende HersteUungsschritte 
und auch die entsprechenen Einrichtungen. FolgUch verein- 

20 facht sich das Herstellungsverfahren fiir die Halbleiterschal- 
tungsanordnung deutUch, was zu einer Zeit- und Kostenein- 
sparung bei der HersteUung fiihrt. Dariiber hinaus werden 
bestinunte Justierschwierigkeiten und geometrische Unge- 
nauigkeiten beim Ausbilden der entsprechenden Position 

25 der Schaltungselemente im Kreuzungsbereich der Leitungs- 
elemente vermieden, \yeil die Schaltungselemente sozusa- 
gen in einem Zug mit den Leitungselementen in einem 
selbstjustierenden Prozess strukturiert werden. 
[0010] Besonders bevorzugt ist das erfindungsgemaBe 

30 Verfahren zum HersteUen einer Halbleiterschaltungsanord- 
nung im Bereich der Halbleiterspeichereiririchtungen, ins- 
besondere auf der Grundlage von MRAM-ZeUen. Demge- 
mafi ist es vorgesehen, dass als Schaltungselemente jeweils 
Speicherelemente ausgebildet werden, insbesondere als 

35 TMR-Stapel einer MRAM-Zelle oder dergleichen. 

[0011] Beim Ausbilden des Substratbereichs wird vor- 
zugs weise ein Halbleiterbereich mit einem Isolationsbereich 
^ und einer entsprechenen CMOS-Struktur ausgebildet. Auf 
diesem so ausgebildeten Substratbereich wird dann entspre- 

40 chend die Anordnung mit der Mehrzahl erster und zweiter 
Leitungselemente und der entsprechenden Schaltungsele- 
mente vorgesehen, 

[0012] GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es vorgesehen, 

45 dass zum Ausbilden der ersten Leitungselemente zunac^ 
eine erste Materialschicht oder MetaUschicht im Wesenti. 
chen auf der Oberseite des Substratbereichs aufgebracht 
wird, insesondere in groBganzflachiger oder zweidimensio- 
naler Form und/oder insbesondere unter Venyendung von 

50 Aluminium oder dergleichen. ZusatzUch kann auf der Ober- 
seite des Substratbereichs auch noch eine Haftschicht und/ 
oder Dififusionsbarriere, z, B. durch Abscheiden von Utan- 
nitrid (TiN), vorgesehen sein. 

[0013] Da es zur Gewahrleistung der Reproduzierbarkeit 
55 und Vergleichbarkeit der elektromagnetischen Eigenschaf- 
ten der Schaltungselemente maBgeblich auf die Geometrie 
ankommt, ist es vorgesehen, dass gemaB einer weiteren 
Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens die 
erste Materialschicht oder MetaUschicht fiir die ersten Lei- 
60 tungselemente planarisiert wird, insbesondere durch PoUe- 
ren, ein CMP- Verfahren oder dergleichen. 
[0014] Es wird femer bevorzugt, dass auf die erste Mate- 
rialschicht oder MetaUschicht fiir die ersten Leitungsele- 
mente eine Materialschicht fur die Schaltungselemente ab- 
65 geschieden wird. Dies geschieht vorzugs weise in groB- oder 
ganzflachiger oder zweidimensionaler Art und Weise und/ 
Oder insbesondere in Fonn sogenannter TMR-Stapel oder 
dergleichen. 



DE 101 G 

3 

[0015] Zur Ausbildung der ersten Leitungselemente auf 
dem Oberflachenbereich des Substratbercichs ist es vorgese- 
hen, diass aiif der Materialschicht fUr die Schaltungsele- 
mente zunachst eine erste Maske, insbesondere eihe Hart- 
maske, yorzugsweise aus Siliaurhnitrid (SiN), ausgebildet. 
wird. Diese Maske kann z. B. eine fUr Leitungselemente 
Oder Leitungsbahnen ubliche Streifenmaske sein. Dann ist 
es vorgesehen, dass nachfolgend in einem ersten Atzschritt 
die ersten Leitungselemente und im Wesentlichen gleichzei- 
tig damit zumindest ein erster Teil der Schaltungselemente . 
strukturiert werdeh. Dies geschieht vorzugsweise endang 
der Ausdehnung der ersten Maske, also insbesondere ent- 
lang der Streifenrichtung. Des Weiteren ist es gegebenen- 
falls vorgesehen, dass dann nachfolgend mit einem Zwi- 
schenisolationsbereich aufgefiillt wild, insbesondere mit ei- 
nem Oxid, um die so erhaltene Struktur mechanisch zu sta- 
bilisieren und eine fiir den Bettieb notwendige elektrische 
Isolation in lateraler Richtung zu erreicben. Das AuffuUen 
erfolgt insbesondere mit Abschluss zur Oberseite der ersten. 
Maske. 

[0016] Bei vielen Schaltungselemente^ von Halbleiter- 
schaltuhgseinrichtungen ist es notwendig bestimmte Fla- 
chenbereiche oder Kantenbereiche, die sich im Wesentli- 
chen vertikal erstrecken, zu schutzen, mechanisch zu stabili- 
sieren und zu passivieren. GemaB einer weiteren bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens 
zum Harstellen einer Halbleiterschaltungsanordnung ist es 
vorgesehen, dass der erste Atzschritt in Teilschritten durch- 
gefuhrt wird. Dabei ist es vorgesehen, dass zunachst in ei-. 
nem ersten Teilatzscliritt der erste Teil des Schaltimgsele- 
ments bis zur Oberflache der ersten Materialschicht oder 
Metallschicht fiir das erste Leitungselement strukturiert 
wird, Nachfolgend werden dann entstandene Kantenberei- 
che des strukturierten ersten Teils des Schaltungselements 
. passiyiert Dies geschieht vorzugsweise dutch Oxidabschei- 
dung, z. B. mittels einer Spacertechnik. Dann. wird nachfol- 
gend in einem zweiten Teilatzschritt jeweils das erste Lei- 
tungselement bis zur Oberflache oder Oberseite des Sub- 
stratbereichs strukturiert Dabei wird bevorzugt, dass eine 
im Wesentlichen biindig und sich vertikal erstieckende ge- 
meinsame Ranke des ersten Leitungselements und der Pas- 
sivierung des Teils des Schaltungselements entst^t 
[0017] Insgesamt bedeutet dies zum Beispiel, dass beim 
ersten Teilatzschritt bis zur Oberflache der ersten Material- 
schicht fur das erste Leitungselement ein relativ schmaler 
Steg oder ein relativ schmales linienelement fireigeatzt 
wird, insbesondere in Form eines TMR-Stapels. Nachfol- 
gend werden dann die Kanten dieses Stapels entsprechend 
durch eine Spacerabscheidung passiviert und somit mecha- 
^nisch stabilisiert und geschiitzt. Der so abgeschiedene Spa- 
cer, hat dabei eine nur geringe laterale Ausdehnung und 
deckt nur die Seitenbereiche oder Kantenbermche des struk- 
turierten Teils des Schaltungselements ab. r>anach wird ein 
breiteres Linienelement, welches das erste geatzte Linien- 
element abdeckt, bis zur Oberflache des Substratbereichs 
herunter in die erste Materialschicht fiir das erste Leitungs- 
element hineingeatzt. Somit entsteht auf der Oberseite des 
Substratbereichs eine Unienartige Anordnung von Stapeln, 
wobei jeder Stapel gebildet wird von einer Materialschicht 
fiir das erste Leitungselement, einer. darauf folgenden Mate- 
rialschicht, welche schmaler ist, fur den strukturierten ersten 
Teil der Schaltungselemente und einer darauf angeordneten 
ebenso schmalen Maskenschicht. Die Seitenbereiche oder 
Kantenbereiche der Materialschicht fur das Schaltungsele- 
ment und der Maskenschicht sind durch den Spacer passi- 
viert, wobei die Spacer lateral biindig mit der Material- 
schicht fiir die ersten Leitungselemente abschlieBen. 
[0018] Vorteilhafterweise wird fiir das weitere Prozessie- 
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ren nachfolgend die erste Maske, welche auf der Material- 
schicht fiir das Schaltungselement aufliegt, abgetragen. Da- 
durch wird eine notwendige Kontaktierung des SchaltUngs- 
• elements oder eines Teils davon zwischen dem ersten und 
5 dem zweiten Leitungselement erst nioglich, denn die Hart- 
maske wirkt in der Regel im Wesentlichen elektrisch isolie- 
rend. 

[0019] Das Ausbilden der zweiten Leitungselemente ge- 
schieht vorteilhafterweise nach deiii Ausbilden der ersten 

10 Leitungselemente und des entsprechenden Teils der Schal- 
tungselemente,. Zum Ausbilden der zweiten;. leitungsele- 
mente wird zunachst eine zweite Materialschicht oder Me- 
tallschicht abgeschieden. Dies geschieht insbesondere. in 
groB- oder ganzflachiger oder zweidimensionaler Form und/ 

15 oder insbesondere unter Verwendung von Aluminiuni oder 
dergleichen. GemaB der vorangehenden Strukturierung fiir 
die ersten Leitungselemente und fur den ersten Teil der 
Schaltungselemente kann die Abscheidung der zweiten Ma- 
terialschicht fiir die zweiten Leitungselemente z. B. auf der 

20 gemeinsamen einbettenden Zwischenisolatiohsschicht er- 
folgen. 

[0020] ErfindungsgemaB wird gegebenenfalls die zweite 
Materialschicht oder Metallschicht fiir die zweiten Lei- 
tungselemente planarisiert, insbesondere durch Polieren, ein 

25 CNQ'-Verfahren oider dergleichen. 

[0021] Vorteilhafterweise wird zum AusbUden der zwei- 
te Leitungselemente und/oder eines weiteren Teils der 
Schaltungselemente nachfolgend zunachst eine zweite 
Maske, insbesondere eine Haitmaske, vorzugsweise aus Si- 

30 liziumnitrid (SiN) oder dergleichen, ausgebildet Di6s kann 
eben falls wiederum eine Streifenmaske sein, wobei dann 
vorzugsweise die Richtung der Streifen sich von der Rich- 
tung der Streifen der ersten Maske unterscHeidet, die insbe- 
sondere im Wesentlichen senkrecht auf dieser steht. Weiter- 

35 ' hin werden dann nachfolgend in einem zweiten Atzschritt 
die zweiten Leitungselemente und im WesentUchen gleich- 
zeidg damit zweite Telle der Schaltimgselemehte struktu- 
riert. Dies geschieht vorzugsweise endang der Ausdehnung 
der zweiten Maske, insbesondere entlang d&r Streifenrich- 

40 tung der zweiten Maske. Des Weiteren kann gegebenenfeUs 
ein Zwischenisolierungsbereich zur AufifflJlung aufgebracht 
v/Gidea, insbesondere in Form einer Zwischenoxidschicht 
und/oder insbesondere mit Abschluss aiif der Oberseite der 
zweiten Maske oder der Oberseite der Materialschicht der 

45 zweiten Leitungselemente. 

[0022] Wie bei dem ersten Atzschritt, s6 kann aus Grun^ 
den einer schonenden Praparation, insbesondere der Flan- 
kenbereiche oder Seitenbereiche der Schaltungselemente, 
auch der zweite Atzschritt in Teil^chritten durchgefuhrt wer- 

50 den. Dabei wird in bevorzugter Art und Weise in einem er- 
sten Teilatzschritt bis zur Oberflache der Materialschicht fiir 
die Schaltungselemente oder bis zur Oberflache der ersten 
Maske die zweite Materialschicht oder zweite Metallschicht 
fiir die zweiten Leitungselemente geatzt In einem zweiten 

55 Teilatzschritt wird dann die Materialschicht fiir die Schal- 
tungselemente, insbesondere also die TMR-Stapel, gegebe- 
nenfalls mit etwas groBerer Breite bis zur Oberflache der er- 
sten Leitungseleinente geatzt, wobei dann gegebenenfalls 
wieder mittels einer Spacertechnik die Randbereiche oder 

60 Kantenbereiche der so strukturierten Teile der Schaltungs- 
elemente passiviert und geschiitzt werden. 
[0023] Danach wird . gegebenenfalls vorteilhafterweise 
wieder mit einem Zwischenisolationsbereich aufgefiillt, ins- 
besondere mit einem Zwischenoxid oder dergleichen und/ 

65 oder insbesondere mit Abschluss auf dem Niveau der Ober- 
seite der zweiten Maske oder der Oberseite der zweiten Lei- 
tungselemente. 

[0024] Vorteilhafterweise wird beim Strukturieren der er- 
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sten und zweiten Leitungselemente jeweils eine Streifen- 
maske verwendet, wobei vorteilhaflenveise die Stxeifenrich- 
tungen verschieden sind, die insbesondere im Wesentlichen 
senkrecht aufeinanderstehen. 

[0025] Weitere Aspekte der vorliegenden Erfindung erge- 5 
ben sich aus den nachfolgend ausgefiihrten BemeiiLungen: 
Der bei Crosspoint-MRAM-Zellen zwischen jeweils zwei 
gekreuzten Metallbahnen oder Leitungsbalinen angeordnete 
TMR-Schichtstapel muss in sehr kleiner Dimensionierung 
und gleichwohl mit hoher geometrischer Genauigkeit ausge- 10 
bildet und strukturiert werden. Dies ist im Hinblick auf die 
Repioduzierbaiiceit der magnetischen Eigenschaften vfich- 
tig. • 

[0026] Bei herkommlichen Herstellungsvotgangen wird 
die TMR-Schicht jeweils im Rahmen eines eigenen litho- 15 
graphieschritts mit einer eigenen Lithographieebene belich- 
tet und stxukturiert. Eienrseits ist die Lithographic kleiner 
Einzelstnikturen sehr schwierig und innerhalb des Gesamt- 
prozesses aufwendig. Femer ergeben sich nicht'zu vermei- 
dende Ungenauigkeiten bei der Justage. Andererseits hangt 20 
die relative Lage der TMR-Stapel zu den^etallbahnen oder 
l^itungsbahnen stark von den Jusdertoleranzen ab. Diese 
betragen typischerweise etwa ein Drittel der maximalen 
Auflosung. 

[0027] Bei dem erfindungsgemaBen Voigehen beruht der 25 
Herstellungsprozess auf einem Metallisierungsschema, bei 
welchem die Metallbahnen geatzt werden. Dies geschieht 
typischerweise wie bei einer Aluminiummetallisierung. Da- 
bei wird der TMR-Stapel in voUstandiger Art und Weise und 
selbstjusdert zu den Metallbahnen ausgefuhrt, wie das oben 30 
beschrieben wurde, und zwar indem das Strukturieren 'der 
TMR-Stapel zumindest teilweise gleich2:eitig und/oder ge- 
meinsam mit dem Strukturieren der Metallbahnen ..ausge- 
fuhrt wild. 

[0028] Somit entfallen erfindungsgemaB in vorteilhafter 35 
Art und Weise die ublicherweise sich einstellenden Justie- 
rungenauigkeiten zwischen den Metallbahnen und dem 
TMR-Element. Es konnen des Weiteren rechteckige Zellen 
mit gut kontrollierbarer Geometric ausgebildet werden. Das 
Entfallen einer weiteren Lithographieebene und einer ent- 40 
. sprechenden sehr kritischen Maske fuhrt zu einer Kostenre- 
. duktion. Als einfache Litho graphieebenen oder Lithogra- 
phieschritte verbleiben derartige Schritte mit Streifenraas- 
ken, wodurch der Herstellungsprozess welter vereinfacht 
wird, 45 
[0029] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer 
schematischen Zeichnung auf der Grundlage bevorzugter 
Ausfiihrungsfonnen der vorliegenden Erfindung naher er- 
lautert 

[0030] Fig. 1-3 sind geschnittene Seitenansichten ver- 50 
schiedener Zwischenzustande fiir eine Halbleiterschaltungs- 
anordnung im Rahmen einer Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens, und zwar in einer ersten Blick- 

richtung. 

[0031] Fig. 4-6 sind seitiiche Querschnittsansichten wei- 55 
terer Zwischenstufen einer Halbleiterschaltungsanordnung 
im Rahmen der Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen 
Verfahrens, und zwar endang einer anderen Blickrichtung, 
[0032] Fig« 7 ist eine teilweise geschnittene Draufsicht auf 
die Halbleiterschaltungsanordnung der Fig. 1-6 nach deren 60 
Fertigstellung im Rahmen der Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens. 

[0033] Die^ig. 1-6 zeigen verschiedene Stadien bei der 
Herstellung einer Halbleiterschaltungsanordnung 1 im Rah- 
men einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ver- 65 
fahrens, und zwar fiir die Fig. 1-3 aus einer Bhckrichtung 
entlang eines ersten auszubildenden Leitungselenients 10 
und fiir die Fig. 4-6 entlang eines zweiten auszubildenden 
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Leitungselements 20. 

[0034] Die Fig. 1 zeigt in seitlicher Querschnittsansicht 
eine erste Zwischenstufc bei der Herstellung einer Halblei- 
terschaltungsanordnung 1 gemaB der Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Verfahrens. Der ausgebildete Substrat- 
bereich 50 mit seiner Oberflache oder Oberseite 50a ist 
schichtweise aufgebaut, und zwar mit dem eigentlichen 
Halbleitersubstrat 51, einem darauf vorgesehenen Isolati- 
onsbereich 52 und einer darauf angeordneten Haftschicht 
und Diffiisionsbarrierc 53, z. B. aus Titannitrid (TiN). Auf 
der Oberflache oder Oberseite 50a des Substratbereichs 50 
wurde dann in zweidimensionaler Form zunachst eine erste 
Materialschicht ll oder Metallisierungsschicht 11 fur erste 
auszubildende Leitungselemente 10 und darauf folgend auf 
deren Oberseite 11a eine Materialschicht 31 fiir die auszu- 
bildenden Schaltungselemente 30 ausgebildet. In vorzuse- 
henden Kreuzungsbereichen 40 fiir die insgesamt auszubil- 
denden ersten und zweiten Leitungselemente 10 und 20 
wurde dann nachfolgend eine erste Maske 32 mit Oberseite 
32a abgeschieden, z. B. in Form einer Siliziumnitridhart- 
maske oder dergleichen. 

[0035] Im Ubergang zu dem in Fig. 2 gezeigten Zwi- 
schenzustand ist bei der Halbleiterschaltungsanordnung 1. 
ein erster Teilatzschritt bis zur Oberflache oder Obersei 
11a der ersten Materialschicht 11 durchgefiihrt woiden, um 
gemaB der abgeschiedenen ersten Maske 32 cinen ersten 
Teil fiir das Schaltungselement 30 auszubilden. Nachfol- 
gend wurden dann noch an den Kantenbereichen 30k mittels 
einer Spacertechnik entsprechende Passivierungen 33 abge- 
schieden, um insbesondere die Seiten- oder Kantenbereiche 
30k der Schaltungselemente 30 zu schiitzen. 
[0036] Im Ubergang zu dem in Fig, 3 gezeigten Zwi- 
schenzustand wurde in einem zweiten Teilatzschdlt die erste 
Materialschicht oder Metallschicht 11 fiir die ersten Lei- 
tungselemente 10 bis auf die Oberseite 50a des Substratbe- 
reichs 50 heruntergeatzt, und zwar biindig mit der lateralen 
Ausdehnung der Passivierungen 33 des Schaltungselements 
30 im auszubildenden Kreuzungsbereich 40. Fig. 3 zeigt 
den Zwischenzustand nach Auffullen mit einer entsprechen- 
den Zwischenisolationsschicht 12 oder Zwischenoxid- 
schicht 12 bis zur Oberflache 32a der ersten Maske 32. 
[0037] Die Fig. 4-6 zeigen weitere nachfolgende Zwi- 
schenstufen bei der Herstellung der Halbleiterschaltungsan- 
ordnung 1 gemaB der hier beschriebenen Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Verfahrens, und zwar ebenfalls w? 
der in Forni seitlicher Querschnittsansichten, diesmal abti 
in Blickrichtung der auszubildenden zweiten Leitungsein- 
richtung 20. 

[0038] Ausgehend von dem in Fig. 3 gezeigten Zwischen- 
zustand wurde im Ubergang zu dem in Fig. 4 gezeigten Zwi- 
schenzustand zunachst die erste Maske 32 voUstandig ent- 
femt und dann eine zweite Materialschicht 21 oder zweite 
Metallisierungsschicht 21 mit Oberseite 21a fiir die auszu- 
bildenden zweiten Leitungselemente 20 abgeschieden und 
entsprechend planarisiert. Nachfolgend wurde dann auf die 
Oberseite 21a der zweiten Materialschicht 21 oder Metalli- 
sierungsschicht 21 eine zweite Maske 22 abgeschieden, so 
dass sich insbesondere in den auszubildenden Kreuzungsbe- 
reichen 40 ein entsprechender Uberlapp ergibt. 
[0039] AnschlieBend wurde dann ein weiterer Teilatz- 
schritt durchgefiihrt, bei welchem bis auf die Oberflache 11a 
der ersten Materialschicht 11 oder Metallschicht 11 herunter 
die nicht durch die zweite Maske abgedeckten Bereiche der 
zweiten Metallisierungsschicht 21 und der Materialschicht 
11 fur die Schaltungselemente 10 entfemt wurden. Dieser 
Zustand ist in Fig. 5 dargestellt. 

[0040] Im Ubergang zur Fig. 6 wurde dann nachfolgend 
eine Einbettung 12 in einen Zwischenisoladonsbereich 12, 
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welcher mit der Oberseite 22a der zweiten 'Maske 22 abge- 
schlossen wird, ausgebildet. 

[0041] Fig. 7 zeigt in einer schematischen und teilweise 
geschnittenen Draufsicht den Endzustand bei der erfin- 
diingsgemaBen Herstellung einer Halbleiterschaltungsan- 
prdnung 1 im Kreuzungsbereich 40 zweier Leitungsele- 
mente 10 und 20. In diesem Kreuzungsbereich 40 ist eih 
Schaltungselement 30 in Form eines TMR-Stapels . einer 
MRAM-Zelle ausgebildet, wobei zum Schutz der Kantehbe- 
reiche 30k: des Schaltungselements 30 Passivierungsele- 
mente 33 vorgesehen sind. 

Bezugszeichenliste 

I Halbleiterschaltungsanordnung 
10 Erstes Leitungselement 

10a Oberseite 

II Erste Materialschicht, Metallschicht 
11a Oberseite 

12 Zwischenisolationsschicht, -bereich 
12a Oberseite * # 

20 Zweites Leitungselement . 
20a Oberseite 
22 Zweite Maske 
22a Oberseite 

30 Schaltungselement 
30a Oberseite 
30k: Kantenbereich 

31 Materialschicht 
31a Oberseite 

32 Erste Maske 
32a Oberseite 

33 Passivierungselement 
40 Kreuzungsbereich 

50 Siibstratbereich 
50a Oberseite 

51 Halbleitersubstrat 

52 Isolationsbereich 

53 Haftschicht, Diffiisionsbaniere 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen einer Halbleiterschal- 
tungsanordnung, insbesondere einer Speichereinrich- 
tung Oder dergleichen mit einer Mehrzahl von Spei- 
cherzellen, insbesondere MRAM-Zellen oder derglei- 
chen, bei welcher mindestens ein Schaltungselement 
(30) im Wesentlichen in einem Kreuzungsbereich (40) 
inindestens zweier Leitungselemente (10, 20) und zwi- 
schen diesen angeordnet ist, mit den Schritten: . 

- Ausbilden mindestens eines Substratbereichs 
(50). 

- Ausbilden mindestens eines ersten und eines 
zweiten Leitungselements (10, 20) im Wesentli- 
chen auf Oberflachenbereichen (50a) des Sub- 
stratbereichs (50) und mit mindestens einem 
Kreuzungsbereich (40), 

- Ausbilden mindestens eines Schaltungsele- 
ments (30) im Wesentlichen zwischen einer vom 
Substratbereich (50) abgewandten Seite (10a) des 

' ersten Leitungselements (10) und einer dem Sub- 
stratbereich (50) zugewandten Seite (20b) des 
zweiten Leitungselements (20) und im Wesentli- 
chen im Kreuzungsbereich (40) der Leitungsele- 
mente (10, 20), 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest das Ausbilden, insbesondere das Struk- 
turieren, des Schaltungselements (30) zumindest teil- 



45 



50 



55 



60 



65 



weise im Wesentlichen gleichzeitig. und/oder gemein- 
sam mit dem Ausbilden, insbesondere dem Strukturie- 
ren, des ersten und/oder zweiten Leitungselements (10, 
20) durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem als Schal- 
tungselement (30) jeweils ein Speicherelement (30) 
ausgebildet wird, insbesondere ein TMR-Stapel einer 
MRAM-ZeUe oder dergleichen. 

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass beim Ausbilden des.. 
Substratbereichs (50) ein Halbleiterbereich (51) mit ei- 
nem Isolationsbereich (52) darauf und einer entspre- 
chenden CMOS-Struktur ausgebildet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass beim Ausbilden der 
ersten Leitungselemente (10) zunachst eiae erste Mate- 
rial- Oder Metallschicht (11) im Wesentlichen auf der 
Oberseite (50a) des Substratbereichs (50> aufgebracht 
wird, insbesondere in groB- oder ganzfiachiger oder 
zweidimensionaler Form und/oder insbesondere unter 
Verwendung von Aluminium oder dergleichen. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die erste Material- oder Metallschicht (11) 
planarisiert wird, insbesondere durch Polieren, ein 
CMP- Verfahren oder dergleichen. 

6. Verfahren nach einem der Anspriicne 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass aiif die erste;Material- oder 
Metallschicht (11) eine Materialschicht (31) fiir die 
Schaltungselemente (30) abgeschiedemwird, insbeson- 
dere in.groB- oder ganzfiachiger oder zweidimensiona- 
ler Form und/oder insbesondere als TMR-Stapel oder 
dergleichen. ^ 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, 

dass auf der Materialschicht (31) fiir die Schaltungsele- 
mente (30) -eine erste Maske (32), insbesondere eine 
Hartmaske, vorzugsweise aus Siliziumnitrid, ausgebil- 
det wird, 

dass in eineni ersten Atzschritt erste Leitungselemente 
(10) und im Wesentlichen gleichzeitig damit jeweils 
ein erster Teil des Schaltungselements (30) strukturiert 
werden, insbesondere entlang der Ausdehnung der er- 
sten Maske (32), und 

dass gegebenenfalls mit einem Zwischenisolationsbe- 
reich (12) aufgefiillt wird, insbesondere mit einem 
Oxid und/oder insbesondere mit Abschluss auf der 
Oberseite (32a) der ersten Maske (32). 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, 

dass der erste Atzschritt in Teilschritten durchgefuhrt 
wird, ' . 

dass dabei in einem ersten Teilatzschritt zunachst der 
erste Teil des Schaltungselements (30) bis zur Oberfla- 
che (11a) der ersten Metallschicht (11) fiir das erste 
Leitungselement (10) strukturiert wird, 
dass dann nachfolgend entstandene Kantenbereiche 
(30k) des ersten Teils des Schaltungselements (30) pas- 
siviert werden, insbesondere durch Oxidabscheidung 
(33) mittels einer Spacertechnik, und 
dass dann abschlieBend in einem zweiten Teilatzschritt 
^ jeweils das erste Leitungselement (10) bis zur Ober- 
' seite (50a) des Substratbereichs (50). strukturiert wird, 
insbesondere mit im Wesentlichen gemeinsam biindig 
sich.yertikal erstreckender Ranke des ersten Leitungs- 
elements (10) und der Passivierung (33). 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
. net, dass dann nachfolgend die erste Maske (32), insbe- 
sondere durch einen weiteren Atzschritt, entfemt wird. 
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10. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, 

dass nach dem Ausbilden der ersten I-^itungselemente 
(10) und des jeweiligen ersten Teils der Schaltungsele- 
mente (30) zum Ausbilden der zweiten Leitungsele- 5 
mente (20) zunachst eine zweite Material- oderMetall- 
schicht (21) abgeschieden wird, insbesondere in groB- 
oder ganzflachiger oder zweidimensionaler Form und/ 
Oder insbesondere unter Verwendung von Aluminium 
Oder dergleichen, 

wobei gegebenenfalls die zweite Material- oder Metall- 
schicht (21) planarisiert wird, insbesondere dutch Po- 
lieren, ein CMP- Verfahren oder dergleichen. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, 15 
dass darin zunachst eine zweite Maske (22), insbeson- 
dere eine Hartmaske, vorzugsweise aus Siliziumnitrid 
ausgebildet wird, 

dass dann in einem zweiten Atzschritt die zweiten Lei- 
tungselemente (20) und im Wesentlichen gleichzeitig 20 
damit ein zweiter Teil der Schaltyngselemente (30) 
strukturiert werden, insbesondere entlang der Ausdeh- 
nung der zweiten Maske (22), und 

dass gegebenenfalls mit einem Zwischenisolationsbe- . 
reich (12) aufgefiillt wird, insbesondere mit einem 25 
Oxid, insbesondere mit Abschluss auf der Oberseite 
(22a) der zweiten Maske (22), wobei gegebenenfalls 
auf die Oberflache (20a) des zweiten Leitungselements 
(20) planarisiert wird, insbesondere durch Polieren, ein 
CMP- Verfahren oder dergleichen. . ^ 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dass der zweite Atzschritt in Teilschritten (Jurchgefiihrt 
wird, 

dass dabei in einem ersten Teilatzschritt nachfolgend 35 
zunachst jeweils das zweite Leitungselement (20) bis 
auf die Oberflache des Zwischenisolationsbereichs 
(12) strukturiert wird, und 

dass dann nachfolgend in einem zweiten Teilatzschritt 
der zweite Teil des jeweiligen Schaltungselements (30) 40 
bis auf die Oberflache (10a) des ersten Leitungsele- 
ments (10) strukturiert wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Strukturieren 
der ersten Leitungselemente (10), der zweiten Lei- 45 
tungselemente (20) und der Schaltungselemente (30) 
mit einem Zwischenisolationsbereich (12), insbeson- 
dere mit einem Zwischenoxid oder dergleichen, insbe- 
sondere mit Abschluss auf der Oberseite (22a) der 
zweiten Maske (22) oder der Oberflache (20a) des 50 
zweiten Leitungselements (20), aufgefiillt wird. 

14. Verfahren nach einem der vorangehenden Arisprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zum Strukturieren 
der ersten und zweiten Leitungselemente (10, 20) 
Streifenmasken (32, 22) mit verse hiedenen Streifen- 55 
richtungen, insbesondere im Wesentlichen senkrecht 
zueinander, verwendet >yerderi. 
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